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表. 1 アナログ回路応用技術専門研修実施日程表- 1 1 月 1 2 月 1 月 2 月 3 月日 1 5 日(金〉 2 日 (月) 1 3 日 (月〉 3 日 (月〉 3 日 (月 〉
時 間 13:30""""15:00 13:30"""" 16:30 13:30""""15:20 13:30""""16:00 13:30""""16:00 
。 研修実施日程調整 。 図・の給自陣 く〉 製作回路(発振器) 。 三角波・方形波 <> ~~-:;・ 7" 9，グ正弦主主




- 第 4 章 ;特殊回路 -正弦波 -回路特性データ採取 -回路特性データ採取
日 2 8 日 (木) 9 日 (月 ) 2 0 日 (月 ) 1 7 日 (月〉 1 7 日 (月〉
時 間 9・ 30""""11:30 13:30"""" 16:00 1 3 ・ 30""""16:00 13:30""""16:00 13:30""""16:00 
。 研修内容・方法検討 。 図書の輸講 。 三角波・方形波 <> ~~-'/・ 7".Jヲグ正弦波 。 研修のまとめ
研修内容 く〉 製作・実習内容検討 - 第 5 章 ;光i!ït回路
発援回路定数決定 発援回路定敏決定
-周波数特性計算 -周波数特性計算
。購入部品の手配 -デ、ューテ ィ 比計算 -ゲイ ン計算
日 1 8 日 (水) 2 7 日(月 ) 2 4 日 (月 )
時 間 13:30"""" 15: 10 13:30""""16:00 13:30""""15:30 
。図書の輪構 。 三角波・方形波 く> ~~-'/・ 7".]，グ正弦波
研修内容 - 第 6 章 ，温度セYサ回路 発振回路製
作実習 発振回路製作実習




アナログ回路の基本的能動素子には、トランジスタや F E T(電界効果トランジスタ)などがある。
しかし、最近は集積回路技術の進歩によりアナログ回路素子=op アンプと云われるくらいにどの





A 演算回路 1)反転・非反転加算回路 2)減算回路 3)乗算・除算回路 4)対数回路 5)指数回路
6)微分・積分回路 η応用演算回路
B. 特殊回路 1)コンハ。レータ回路 2)理想ゲイオード 3)無安定マルfハーィ 7ゃいタ 4)電流一電圧変換回路
C. 光センサ回路の設計 l)CdSセル 2)7 ォトゲイオード 3)7 ォトト?ンシースタ 4)PSD 素子
D. 温度センサ回路の設計 1)サーミスタ 2)熱電対 3)焦電センサ






























(d) [;'1( a) の F'l~れの人:1'， }) ;1.: fI~ 2 
理想、ダイオード トランジスタ技術誌
1 992 年、 7 月号
VlN>O: VOUT = -VIN r OPアンプ出力が負のときの ， VIN>O:VOUT=O 
VlN<O: VOUT=O 1 負帰還ループ I VlN<O: VOUT = -VIN 





(a) J_~' 想ダイヰード(1;湾、転) (c) 人 }J が負のとさ ON-~ .Q J盟 ~l! ダイ斗ード (1;<'+1，)
VIN>O: VOUT = VIN 



















る OP アンプ〈汎用型、 LF356N) の性能より




図における OP アンプ 1 C 1 で反転型積分器を、
図. 1 試作発振回路









調整する。また、図中の OP アンプ 1 C 1 の
+入力端子に接続されている可変抵抗 VR 1
は、 1 C 1 における V H と V L の中心、にノ〈イ
アス電圧を持ってくるためのもので、デ、ュー
ティ比可変のため挿入しである。
試作した回路の発振周波数範囲は 15. 5Hz~18. 8KHz で、その観測した実験波形のー
方形波はコンパレータの入力電圧と基準電
圧を比較した結果をOP アンプの出力飽和電








また、方形波振幅は 1 C 2 の出力電圧差
(V1_1 -V L ) で、三fCj tm振 I~hiはヒステリシ
ス幅R 2 (V H -V L ) / R 3 で決まり、発







f lb =一一一一 (H z) 
4CRIR2 
- (1) 





例を図. 3 に示す。今後の問題としては試作した発振回路のオフセット回路が働かず三角波の 1 8 
8KHz 付近、方形波の全帯域でV H 、 V L にわずかではあるが電位差が生じているため、この
ことを考慮、した設計方法を修得する必要がある。
4. 2 正弦波発振回路
正弦波を発生するには、図. 4 に示す正帰還の閉ループ回路にAß 孟 1 の条件で、電源ノイズな
どの微少信号を与えることにより発振持続動作を行い、その出力を共振回路を通し高調波成分を除
去することにより得ることができる。図において、 Aβ< 1 の場合、振動波形は正帰還ループを繰
り返すことにより次第に振l隔が減少し、発振は停止する。また、 Aβ> 1 の場合、仮I~;;ïが無限に明
大し、その振幅は発散する。すなわち、持続発振を得るには、発振開始時はOP アンプと帰還回路
を一巡するたびに信号が次第に大きくなるようにAβ> 1 の条件で動作させ、振I~hiが飽和点に近ず
いた時、回路利得を下げてAβ= 1 になるようにすればよい。その時の振幅条件は( 2 )式で表さ




A ﾟ = Re [Aﾟ] + j 1m [A ﾟ ] -(2) 
.持続発振条件
Aﾟ  = Re [Aﾟ] = 1 一( 3 ) 
.発振周波数
j Im [Aß]=O ー(4 ) 
今回は、既に述べた発振条件を基に正弦波発振回路の代表的な回路であるウィーン・ブリッジ発
振回路についての基本設計を行った。ただし、周波数については単一周波数に国定した。その回路












-持続発振条件 Aβ 孟 1
A 孟 3 、 β= 1/3 .・ .R2 ~這 2Rl 一( 5 ) 
Tこだし、 Rl = Rl'+VR 
-発振周波数
f=l[H Z] 
2 Jt Rt Ct 
-各定数決定
Rl'= 2.2KQ 、 R'2 = 10KQ 、 η.~ = 5 KQ 、
Rt = 16KQ 、 Ct = 0.01μF、内= :!:15 V 
- (6) 
f = 995 [H zJ 
次に、試作した回路の実験観測波形を図. 6 に示す。 これらの I~l より VRの大きさ、すなわち
Aβの条件により発振停止から発散までの自励発振の様子が理解できる。また、設計と周波数が一
致しない理由としてはコンデンサーなどの素子定数を正確に測定しなかったためと考えられるが、
これは発振周波数を決定する回路上の R t 、 C t を可変することを考えればさほど問題でない。
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